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Ena najvažnejših dobrin na planetu Zemlja je voda. Brez nje ni življenja, zato moramo z njo 
čim bolj skrbno ravnati, saj je nimamo v neomejenih količinah. Vsako leto porabimo 
ogromne količine vode, ki jo moramo po porabi tudi prečistiti, za ta namen pa gradimo 
čistilne naprave. Zaradi dragih stroškov postavitve in vzdrževanja teh čistilnih naprav pa jih 
moramo tako načrtovati, da imamo kar se da malo stroškov. V zaključni nalogi se obravnava, 
kaj moramo vse upoštevati, ko gradimo čistilne naprave, in koliko čistilnih naprav je 
smiselno zgraditi, da pokrijemo določeno poseljeno območje.  
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Water is one of the most important commodities on planet Earth. Without it there is no life; 
we need to treat it carefully, because its quantity is limited. Each year, we use enormous 
amounts of water, which we also need to purify after use; for that purpose, we build purifying 
plants. They are expensive to build and maintain; therefore, we need to plan them in such a 
way that we lower the costs as much as possible. The final thesis researches what we need 
to take into consideration when building purifying plants, and how many purifying plants is 
it reasonable to build to cover an area of a certain population size.  
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Ena izmed največjih problemov v modernem svetu je čiščenje komunalnih odpadnih vod.  
Zaradi omejene količine pitne vode, ki predstavlja samo 1 % vse vode na svetu, moramo z 
njo ravnati še posebej ekonomično in odgovorno. Vodo pa moramo po uporabi tudi ustrezno 
prečistiti pred ponovnim izpustom v okolje, saj tako ne uničujemo okolja. S prečiščevanjem 
vode pa tudi lahko zagotovimo njeno ponovno uporabo in preprečimo slab vpliv na okolje. 
Pri gradnji sistemov, ki pa omogočajo zbiranje, odvajanje in čiščenje vode, pa imajo velik 
pomen denarna sredstva, ki jih imamo na voljo za graditev in vzdrževanje le-teh. V Sloveniji 
imamo zaradi redke poselitve prebivalstva težave pri postavitvi kanalizacijskih omrežij. 
Redka poselitev odpira probleme, kje in kakšno infrastrukturo moramo zgraditi, da bodo 
imeli vsi prebivalci enake možnosti čiščenja odpadne vode. Kot projektanti moramo biti 
sposobni najti pravo rešitev za te probleme, ki bo vsem omogočala enak dostop in bo hkrati 
najboljša finančna rešitev za naročnike projekta. 
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Slika 1.1: Gostota poselitve po slovenskih občinah (Statistični urad RS, Geodetska zveza RS, 2012) 
 
1.2 Cilji 
 
Pri odločevanju in postaviti čistilnih naprav pa se pojavlja vprašanje, katero čistilno napravo 
postaviti, da bomo imeli čim manjše gradbene in obratovalne stroške. Pri nekaterih primerih 
pa moramo razmisliti o alternativi. Pri sprejemanju teh odločitev moramo upoštevati gostoto 
poselitve in velikost posameznih aglomeracij.  
 
V zaključnem delu se bom osredotočil na reševanju problematike odvajanja odpadne vode 
in njenem čiščenju v redko poseljenem območju v občini Žužemberk. Preizkusil bom več 
variant, ki temeljijo na čim bolj efektivnem odvajanju odpadne vode pri čim manjših 
postavitvenih in obratovalnih stroških. Preučil bom tudi najboljšo rešitev pri odločevanju 
koliko čistilnih naprav in kje jih moramo postaviti za optimalni izkoristek. Glavna razlika 
med različnima variantama pa bo, ali je bolje zgraditi centralo čistilno napravo, ki jo 
obremenimo z vso odpadno vodo iz okoliških območij ali pa postavimo več manjših čistilnih 
naprav v tej vasi. Na koncu naloge pričakujem jasno sliko, katera rešitev je finančno 
najugodnejša. 
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2 Teoretične osnove  
2.1 Zakonodaja 
V Evropski uniji imamo za doseganje določenih ciljev na področju gospodarstva, industrije, 
kmetijstva, okolja ipd. uvedene uredbe in direktive, ki jih določa evropski svet. Te uredbe in 
direktive morajo upoštevati vse članice v EU. Uredbe [2] so zavezujoči akti, ki jih moramo 
vsi upoštevati, medtem ko so direktive zakonodajni akti o določenem cilju, ki ga morajo 
članice v EU doseči, vendar si države same zberejo, kako bodo ta cilj dosegle. Države imajo 
zakone, ki so ključni akt države, upoštevati pa ga morajo vsi državljani. Zakon obravnava 
splošno izpeljavo ustave, za podrobnejša pravila pa imamo podzakonske akte, ki so 
sestavljeni iz odloka, pravilnika, odredbe in navodil. 
 
Za projektiranje in ugotavljanje rešitve našega projekta moramo upoštevati vsa pravila in 
končne cilje, ki nam jih določa zakonodaja. Brez upoštevanja teh pravil se lahko kaznuje naš 
projekt s finančno ali zaporno kaznijo. V spodnjih poglavjih je naštetih nekaj 
najpomembnejših zakonodaj za projektiranje kanalizacije in čistilnih naprav. 
 
2.1.1 Evropska zakonodaja 
Evropska zakonodaja temelji na dveh direktivah, ki so ju sprejeli leta 1991 in 2000. Ti pravni 
akti se prenašajo v pravni red Republike Slovenije oziroma moramo dosegati njene napisane 
cilje.  
 
Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES 
Cilj te direktive je varstvo celinskih površinskih voda, somornic, obalnega morja in 
podzemne vode. Stremi k zagotavljanju in varstvo voda za trajnostjo in pravično rabo vse 
vode. Zavzema se za znatno zmanjšanje onesnaževanja podzemne vode, ki je ključnega 
pomena za pitno vodo. Za doseganje vseh teh ciljev direktiva predpisuje stopnjo 
koncentracije snovi, ki so še dovoljene v odpadnih vodah. [3] 
 
Direktiva 91/271/EGS – čiščenje komunalne odpadne vode 
Namen te direktive je zaščita okolja pred negativnimi vplivi odpadnih komunalnih voda. V 
njej je določeno, kako se odpadno vodo zbira, čisti in odvaja. Zapisana je metoda čiščenja, 
Teoretične osnove 
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ki jo moramo uporabiti pri različno velikih količinah PE. Navedeno je ustrezno vzdrževanje 
čistilnih naprav, s čimer zagotovimo ustrezno delovanje le-teh. [4] 
 
 
2.1.2 Slovenska zakonodaja 
Slovenska zakonodaja pa na podlagi evropskih direktiv usklajuje svojo zakonodajo. S 
svojimi zakoni in ukrepi določuje ravnanje z odpadnimi vodami. V nadaljevanju je 
predstavljenih nekaj najpomembnejših pravilnikov in uredb za odvajanje, čiščenje in 
spuščanje odpadnih voda nazaj v okolje: 
 
Pravilnik o monitoringu stanja površinskih voda (Uradni list RS, 
št. 10/09, 81/11 in 73/16) 
Členi tega pravilnika določajo način in obseg izvajanja, pogoje za izvajalce monitoringa 
stanja površinskih voda ter način in obliko poročanja o monitoringu stanja površinskih voda 
v skladu z Direktivo Evropskega parlamenta in Sveta 2000/60/ES[2]. Monitoring se izvaja 
na vseh vodah na toliko mestih, da lahko dobimo celovito sliko o stanju merjenje vode. [5] 
 
Zakon o vodah (Uradni list RS, št. 67/02, 2/04 – ZZdrI-A, 41/04 – ZVO-
1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14 in 56/15) 
Cilj tega zakona je upravljanje in čiščenja voda in s tem doseganje dobrega stanja voda. 
Zakon se nanaša na vse vode in z njimi povezane ekosisteme. Zakon ureja tudi javno dobro 
in javne službe povezane z vodami, vodnimi objekti in vodnimi napravami. V njem je 
zapisano, kako se uporablja voda v infrastrukturi in za lastne potrebe ter predpisuje dovolila, 
ki jih moramo imeti za določeno uporabo. Pri opredelitvi ciljev upravljanja z vodami in z njimi 
povezanih programih ukrepov se upoštevajo vplivi podnebnih sprememb. [6] 
 
Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS, št. 39/06) 
Namen zakona je spodbujati in usmerjati družbeni razvoj tako, da omogoča dolgoročne 
pogoje za človekovo in naravno blaginjo. Cilji so zmanjšanje obremenitev okolja, 
uporabljanje v čim večji meri obnovljive vire in trajnostna raba virov. Za vse projekte, ki 
imajo vpliv na okolje, moramo pridobiti okoljevarstveno dovoljenje, kar je zapisano v tem 
zakonu. [7] 
 
Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno 
kanalizacijo 
Uredba se uporablja za omejitev onesnaževanja, ki ga povzročimo z odvajanjem odpadne 
vode nazaj v okolje. Določa tudi mejne vrednosti parametrov onesnaževal, ki so lahko v 
vodi, ki jo spustimo nazaj v okolje. V uredbi pa poleg onesnaževal pa imamo tudi določeno 
najvišjo temperaturo odpadne vode. V uredbi pa imamo tudi ukrepe, kako moramo ravnati z 
odpadno in padavinsko vodo. [8] 
 
Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda 
Pravilnik določa o tem, kako pogosto se morajo meriti kakovost očiščene vode, ki jo 
spustimo v okolje. Notri so tudi navedeni razlogi za opravljanje teh meritev ter kako se 
opravlja meritve in postopek hranjena in analize odvzetih vzorcev.[9] 
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2.1.3 Občinska zakonodaja 
Občinska zakonodaja samostojno odreja uredbe ter samostojno izvršuje naloge in svoje 
zadeve, ki pa temeljijo na zakonih, in doseganje njihovih ciljev. 
 
Uredba o vodovarstvenem območju za varstvo podzemne vode v vodonosnikih vodnega 
telesa podzemnih voda za mestno občino Novo mesto ter občin Dolenjske Toplice, 
Straža, Mirna Peč, Šentjernej, Škocjan, Šmarješke Toplice in Žužemberk 
Zgornji predpis je še v obravnavi, vseeno pa ga moramo imeti v mislih, ko načrtujemo 
čistilne naprave, saj bi v nasprotnem primeru sledilo dograjevanje/popravljanje objekta, kar 
bi pomenilo dodaten strošek za investitorja. [10] 
 
2.2 Čistilne naprave 
Za očiščevanje odpadne vode imamo naprave, ki se imenujejo čistilne naprave. Čiščenje 
opravljajo s pomočjo fizikalnih, kemijskih in bioloških postopkov [11]. Namen teh naprav 
je, da očistijo odpadno vodo do te mere, da je primerna za odvajanje nazaj v okolje ali pa za 
ponovno uporabo. Imamo veliko vrst čistilnih naprav, ki se razlikujejo po tem, kako očistijo 
vodo umazanij in za koliko PE je naprava namenjena.  
 
 
2.2.1 Centralne čistilne naprave 
Centralne čistilne naprave se uporabljajo v večjih naseljih in mestih, saj imajo veliko 
zmogljivost ter dopuščajo filtriranje velike količine odpadne vode na omejenem mestu. V 
Sloveniji imamo kar nekaj centralnih čistilnih naprav, večinoma postavljenih tam, kjer 
imamo velike količine prebivalstva in razvite industrijske obrate. Velikost čistilne naprave 
in njena zmogljivost se določi glede na to koliko populacijskih enot (PE) bo obremenjevalo 
to napravo. Zaradi tega moramo dobro znati napovedati, kako se bosta v prihodnje razvijala 
industrija in gospodarstvo ter kako se bo povečevalo prebivalstvo. 
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Slika 2.1: Centralna čistilna naprava [10] 
 
2.2.2 Male komunalne čistilne naprave  
Male komunalne čistilne naprave (MKČN) uporabljamo tam, kjer nimamo dostopa do 
javne kanalizacije in zaradi tega ne moremo dovesti vode v čistilno napravo. Lastniki takih 
gradenj morajo poskrbeti za predpisano čiščenje odpadne vode [12]. MKČN so po navadi 
zgrajene do te zmogljivosti, da sprejmejo do 50 PE in ne potrebujejo posebnih gradbenih 
dovoljenj, ker se jih obravnava kot enostaven objekt.  Poznamo več vrst malih čistilnih 
naprav: aerobne in anaerobne male čistilne naprave, rastlinske čistilne naprave, pretočne 
čistilne naprave ipd. Vsaka od teh naprav ima svoje prednosti in slabosti, od uporabnika pa 
je odvisno, za katero se bo odločil. Za MKČN je po zakonu uredba o odvajanju odpadnih 
vod [8] predpisano, da mora javna služba vsaka tri leta odpeljati blato, zato moramo 
čistilno napravo postaviti tako, da omogočimo dostop s tovornim vozilom. Monitoring 
čistilne naprave pa je tudi obvezen s strani javne službe. 
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Slika 2.2: Prikaz male čistilne naprave; čistilna naprava [12] 
 
2.2.3 Prostor postavitve čistilne naprave 
Prostor, ki ga bo čistilna naprava zavzela, je odvisen od zmogljivosti čistilne naprave, torej 
za kakšne količine odpadne vode je namenjena. Za MKČN do 50 PE lahko postavimo zraven 
objekta, za katerega je namenjena, saj ne zavzema dosti prostora. Večje čistilne naprave pa 
mora umestiti v prostor tako, da z njimi ne motimo okoliškega prebivalstva s smradom in ne 
motimo okoliškega naravnega življenja. Osnovni objekti, ki jih moramo upoštevati pri 
načrtovanju večjih čistilnih naprav, so: 
− Bioreakcijski bazen 
Oblika je odvisna od tehnologije čiščenja, bazen pa mora biti v celoti vkopan v 
zemljo. Lahko tudi postavimo nadkrito konstrukcijo. Zid bazena pa je tudi dodatno 
zaščiten s hidroizolacijo, da prepreči škodljive vplive odpadne vode na okolje. 
− Sekundarni usedalnik 
− Črpališče 
S pomočjo črpališča dovedemo odpadno vodo v samo čistilno napravo, postavljen je 
v zadnjem tipiziranem črpalnem jašku. Dimenzioniramo ga na predvideno kapaciteto 
odpadne vode. 
− Upravna stavba 
V njej so vsi upravljalni mehanizmi in kontrole za varno obratovanje čistilne naprave, 
objekt pa je tudi deloma vkopan v zemljo. 
Teoretične osnove 
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− Prostor za mehansko čiščenje 
Gre za bazen, v katerem s pomočjo lovilcev odstranimo vse večje delce, ki se 
znajdejo v odpadnih vodah. 
 
 
Slika 2.3: Prikaz centralne čistilne naprave z označenimi objekti [10] 
 
Vsi objekti, navedeni zgoraj, zavzamejo določen prostor, zato moramo najprej določiti, 
kolikšno količino vode bo čistilna naprava sprejemala. Čistilna naprava zaradi smrada in 
hrupa naj ne bi bila postavljena v bližini objektov, v katerih živijo ali delajo ljudje. 
Stroški, ki nastanejo pri postavitvi čistilne naprave, pa so tudi pridobitev zemljišč, 
gradbenega dovoljena, okoljevarstvenega dovoljenja in davek na zemljišča. 
2.2.4 Obratovalni stroški čistilnih naprav 
Med delovanjem in za samo delovanje čistilne naprave pa potrebujemo več stvari, ki nam to 
omogočajo. Prepoznava teh stroškov pomeni lažja odločitev med izbiro, koliko in kako 
velike čistilne naprave je najbolj optimalno zgraditi. [13] 
 
Glavni stroški čistilnih naprav so: 
− stroški dela: v pravilniku komunale Novo mesto [14] je zapisano, da mora biti stalna 
kontrola ČN s pomočjo računalniških sistemov, ter moramo imeti redne obhode 
operaterja; 
− stroški električne energije: obračunava se vsa električna energija, ki jo je porabila 
čistilna naprava v kWh; 
− stroške prevoza odpadkov in blata: vse umazanije in blato, ki se nabere, je treba 
odpeljati na ustrezna odlagališča; 
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− stroški amortizacije opreme; 
− stroški merjenja odpadnih vod: po uredbi 30. člena [9], moramo zagotoviti meritve, 
ki so lahko trajne ali občasne v istih časovnih intervalih. 
  
Velikost stroškov čistilne naprave je pogojena s tem, kolikšno količino odpadne vode 
moramo prečistiti na dan, kar je odvisno od števila uporabnikov, ki uporabljajo kanalizacijo. 
Po zakonu o emisijah moramo zgraditi tako čistilno napravo, v kateri se bo odpadna voda 
očistila tako, da bo na analizi odpadne vode dosegala mejne vrednosti snovi. Te mejne 
vrednosti so določene glede na število uporabnikov in tudi v kakšno reko se izliva očiščena 
voda oziroma za kaj se jo uporablja v tistem območju. Mejne vrednosti so prikazane na sliki 
2.3. 
 
Preglednica 2.1: Dovoljena količina snovi v prečiščeni vodi [8] 
 
 
Očiščeno vodo pa moramo po pravilniku o meritvah odpadnih voda tudi preverjati. Meritve 
se izvajajo v skladu s pravilnikom o meritvah odpadnih voda. Meritve so odvisne od velikosti 
čistilne naprave. Število meritev, ki jih moramo zagotoviti na letni ravni, so prikazane v 
preglednici 2.2. 
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Preglednica 2.2: Število rednih meritev v odvisnosti od kapacitete ČN [9] 
 
 
2.3 Odvodnjavanje odpadne vode 
2.3.1 Odpadne vode iz vodovoda 
Odpadne vode so vse vode, ki se odvajajo pa kanalizacijskem omrežju iz gospodinjstev in 
podjetij do čistilnih naprav. Odpadne vode so obremenjene z veliko količino nesnag, olj, 
bakterijami, virusi in ostalimi nečistočami. Podatek o tem, koliko vode uporabijo ljudje iz 
vodovoda, nam tudi približno pove, koliko odpadne vode bomo morali očistiti s čistilno 
napravo.  
 
Pri načrtovanju vodovoda moramo upoštevati več različnih stvari [15]: 
 
Obstoječe število in vrsto uporabnikov 
Pozanimati se moramo, koliko aktivnih prebivalcev živi v našem projektivnem območju in 
s kakšnimi dejavnostnimi se ukvarjajo. 
Porast prebivalstva in s tem porast porabe vode 
Prebivalstvo se z leti v naseljih vseskozi spreminja, zato moramo predvideti, kakšno bo 
stanje prebivalstva čez celo življenjsko dobo projekta. Za tako predvidevanje uporabimo 
dve metodi, in sicer geometrijsko in aritmetično zaporedje. Obe metodi temeljita na 
podlagi letnega naraščanja prebivalstva (p) in načrtovani dobi projekta (N): 
− Geometrijsko zaporedje:   
𝑃1 = 𝑃(1 +
𝑝
100
)𝑁 (2.1) 
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− Aritmetično zaporedje:  
𝑃1 = (1 +
𝑝∗𝑁
100
) (2.2) 
 
− Pri tem moramo upoštevati, da obe metodi sta aproksimativni in ne izražata točnega 
stanja, ki bo v prihodnosti. Poraba vode se lahko tudi zmanjša, čeprav se 
prebivalstvo poveča, to pa pride zaradi vse večjega ekonomičnega varovanja z vodo 
in večje okoliške ozaveščenosti. 
− Prihodnjo porabo vode lahko tudi dobimo s pomočjo statističnih vrednotenj iz 
prejšnjih let 
Norma porabe vode 
Informacija za normo za porabljene vode na določenem območju lahko dobimo iz raznih 
priročnikov ali na komunali, pod katero spada to območje. 
Koeficient neenakomernosti dnevne porabe vode 
Poraba vode skozi dan se zelo razlikuje zaradi različnih dejavnosti, ki jih ljudje počnemo. 
 
Slika 2.4: Dnevno nihanje porabe vode [15] 
 
Koeficient letnega nihanja porabe vode 
Zaradi spreminjanja letnih časov porabimo tudi čez leto različne količine vode. 
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Slika 2.5: Letno nihanje porabe vode [15] 
 
2.3.2 Projektiranje kanalizacije 
Kanalizacijo projektiramo tako, da zagotovimo kar se da optimalen odvod odpadne in 
padavinske vode, pri tem pa moramo imeti v mislih, da imamo čim manjše stroške izgradnje, 
obratovanja in vzdrževanja. Zagotoviti moramo, da bodo v prihodnosti še zmeraj možne 
naknadne priključitve na naš sistem in da ob povečanju odpadne vode ne pride do 
preobremenitve kanalizacije. 
 
Naš sistem mora izpolnjevati vse predpise, ki so navedeni v poglavju 2.1, in zadovoljiti mora 
standardom, ki so postavljeni za varovanje okolja. 
 
Pri projektiranju kanalizacija imamo po tehničnem pravilniku tri glavne sestavne dele: 
− omrežje in objekti na priključku (jaški, požiralniki, peskolovi, lovilci lahkih tekočin, 
lovilci maščob, olja, črpališča, razbremenilniki, združitveni objekti, zadrževalni 
bazeni, regulacijski objekti telemetrijske postaje, nadzorni centri), 
− naprave in objekti namenjeni čiščenju odpadne vode, 
− hišna kanalizacija in njeni priključki, ki so v lasti uporabnika omrežja. 
Pri izbiri cevi moramo biti previdni, saj moramo zagotoviti cevi, pri katerih bo možnost 
zamašitve minimalna, ter naj ne bodo prevelike, da nimamo nepotrebnih strokov. Pravilnik 
določuje, da je minimalni premer cevi v uporabi premera 200 mm. Ustreznost dimenzij 
kanalov pa moramo dokazati s hidravličnim računom [16]: 
 
1) Najprej mora določiti količino odpadne vode, ki bo odtekala po kanalizaciji, za kar 
moramo imeti podatek o normi porabe na prebivalca in število prebivalcev v naselju: 
𝑄𝑑 =  𝑁𝑃 ∗
𝑝
1000
 (2.2) 
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𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙𝑛𝑒 𝑢𝑟𝑛𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒 =
1
16
 ∗  𝑄𝑑  (2.4) 
 
𝐾𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑜𝑣𝑝𝑟𝑒č𝑛𝑒 𝑢𝑟𝑛𝑒 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑒 =
1
24
 ∗  𝑄𝑑 [𝑚3/𝑑𝑎𝑛] (2.5) 
 
2) S pomočjo povprečnega dnevnega odtoka (med 6.00 in 22.00) in uporabo Manning-
Strickler formule lahko izračunamo premer cevi, ki jih bomo uporabili za gradnjo 
kanalizacije: 
𝑄 = 𝐹 ∗ 𝑣 (2.6) 
 
𝑣 =
1
𝑛
∗ 𝑅
1
3 ∗ 𝐽
1
2 (2.7) 
 
𝑅 =  
𝐷
4
 (2.8) 
 
Za parameter R vzamemo samo četrtino premera, saj predpostavimo, da bo med največjim 
tokom omočeno samo ena četrtina cevi.  
 
Pri izračunih moramo izbrati tudi Manningov koeficient, ki ga določimo s pomočjo 
preglednice 2.3:  
Preglednica 2.3: Vrednosti Manningovih koeficientov v odvisnosti od materiala [16] 
 
 
Paziti moramo tudi, da voda v kar največji meri odteka s pomočjo gravitacije, saj se tako 
ognemo dodatni izgradnji črpališč in s tem finančnim stroškom. Pri tem pa ne smemo 
pozabiti, da mora padec omogočiti normalno odtekanje odpadkov in preprečuje nabiranje 
usedlin. 
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Upoštevati je treba geološko sestavo tal, preučiti, kje so lahko poplavna območja, podtalnico 
in statično nosilnost kanala. Kanalizacijo je treba tudi načrtovati in izgraditi tako, da je 
možno do nje priti na čim večjih mestih s strojnim izkopom. 
 
2.3.3 Določitev potrebne mehanske opreme in količina energije 
Preden lahko odpadno vodo očistimo, jo moramo zbrati in jo dovesti do same čistilne 
naprave. Za ta namen gradimo in postavljamo kanalizacijske sisteme, ki nam omogočajo 
varno in sistemsko odvajanja vode. Kanalizacija deluje s pomočjo gravitacije in s pomočjo 
črpalk, za katere pa je potrebna električna energija. Stremimo za tem, da kar se da največ 
kanalizacije obratuje s pomočjo gravitacije, da imamo čim manjšo porabe električne 
energije. 
 
Hitrost v kanalizacijskih ceveh mora biti minimalno 0,5 m/s pri srednjem delnem pretoku. 
[14]. Tam, kjer z gravitacijo tega ne moremo doseči, moramo zgraditi črpališča, njihova 
naloga pa je, da s pomočjo črpalk omogočajo dvig tlaka v odpadni vodi. Pri tem moramo 
preračunati, kolikšno moč črpalke potrebujemo, da dvigne tlak v vodi na določen nivo. Za 
preračun in izbiro črpalke se odločimo po naslednjem načinu [17]: 
1. Ugotovimo, s kolikšnim pretokom bomo obremenili črpališče. Pretok izračunamo na 
isti način, kot smo ga v poglavju 2.3.1. 
2. Izmerimo, na kolikšno višino mora črpalka dvigniti odpadno vodo. Podatke o višinah 
dobimo od geometrskih meritev višin, ki ga izvedejo na projektiranem območju. 
3. Izračunamo, koliko tlačnih izgub bomo imeli po cevovodu. 
4. Na podlagi pretoka, izgub in podatka, na katero višino ga moramo nadomestiti, 
izračunamo potrebno moč, črpalko pa si izberemo na podlagi grafov, kjer prikazuje 
optimalno delovanje določene črpalke pri določenem tlaku in pretoku.  
 
Lahko pa tudi uporabimo graf, ki prikazuje optimalno obratovalno točko za določeno črpalko 
pri določeni dobavni višini in pretoku tekočine. Vsaka črpalka ima svoj graf, na osnovi 
katerega se odločimo, katero črpalko bomo izbrali:  
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Slika 2.6: Graf dobavne višine v odvisnosti od pretoka tekočine [18] 
 
Črpališča vsako leto porabijo tudi določen delež električne energije, ki je namenjena za 
obratovanje črpalk. Močnejše kot so črpalke, več energije porabijo, zato moramo natančno 
izračunati potrebno moč črpalk, da se izognemo nepotrebnim letnim stroškom. 
Zgraditi moramo tudi zadrževalne sisteme, ki so grajeni z namenom, da zadržujejo 
padavinsko vodo. Zadržano vodo nato postopoma dovajamo v čistilno napravo.
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3 Raziskava na primeru odločitve za 
čistilno napravo v občini Žužemberk 
3.1 Pregled območja Dvor – Žužemberk 
Občina Žužemberk se uvršča med območja, kjer je gostota poselitve zelo majhna. Zaradi 
razgibanosti terena imamo zelo malo območij, ki so primerna za naselitev. Ta redka poselitev 
pripelje do tega, da moramo za učinkovito odvajanje vode postaviti velike dolžine 
kanalizacije in vodovoda za relativno majhno število prebivalcev. Dobra stvar razgibanosti 
terena je, da imamo veliko naselij v višinskih predelih in tako lahko imamo večji del 
obratovanja kanalizacije z gravitacijo.  
 
Na spodnji sliki imamo prikazano poselitev prebivalstva v Dvoru in njegovi okolici. Na 
osnovi te slike bomo konstruirali našo kanalizacijo in nato še čistilno napravo, oziroma se 
bomo odločili za eno od tehničnih rešitev. Pri planiranju pa moramo imeti ves čas v mislih, 
da moramo čim več prebivalcem zagotoviti kanalizacijo ali pa vsaj neko alternativo le-tej 
(npr. MKČN). 
 
V Žužemberku že imamo čistilno napravo, ki je narejena za 3000 PE. ČN obratuje brez 
težav, če bi pa hoteli nanjo priključiti še naselje Dvor z okolico, pa bi morali zgraditi še 
dodatno zbirno črpališče. Imamo pa tudi drugo rešitev, ki je izgradnja nove ČN v naselju 
Dvor. V raziskavi bomo preverili, katera rešitev je finančno najboljša in zagotavlja 
optimalno delovanje. 
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Slika 3.1: Gostota poselitve v naselju Dvor in njegovi okolici 
 
3.2 Tehnične rešitve 
Glede na število in poseljenost prebivalstva smo se odločili, da preizkusimo dve varianti za 
rešitve problema, tj. kako bomo poskrbeli za čiščenje odpadne vode. Problem v občini je ta, 
da je poselitev prebivalstva redka, kar pomeni, da ne vemo, ali se nam splača zgraditi eno 
centralno ali več lokalnih čistilnih naprav. Pri tem upoštevamo začetne investicijske stroške 
in tudi nadaljnje stroške obratovanja. 
 
Varianta 1 predpostavlja, da zgradimo čistilno napravo v naselju Dvor in še eno čistilno 
napravo v Žužemberku. Čistilna naprava v Dvoru bi sprejemala odpadne vode iz naselij v 
ožjem gravitacijskem območju. Odpadne vode preusmerimo v to čistilno napravo s pomočjo 
kanalov, črpališč in tlačnih vodov. 
 
Varianta 2 predpostavlja, da s pomočjo kanalov, zbirališč in črpališč, preusmerimo vso 
odpadno vodo v centralno čistilno napravo, ki se nahaja v Žužemberku. 
 
Pri obeh variantah pa izpustimo najbolj oddaljena gospodinjstva, saj se je zanje v obeh 
variantah najboljša rešitev MKČN. Tako se za ta gospodinjstva poskrbi posebej, zato se teh 
stroškov ne upošteva pri obravnavi cen in pri odločanju za primerno rešitev. 
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Pri odločitvi, katero opcijo bomo izbrali, moramo upoštevati, koliko prebivalcev živi na 
določenem območju, kakšno infrastrukturo že imajo, kakšne dejavnosti se izvajajo ipd. 
Rešitev pa mora biti tudi dolgoročna za nekaj desetletij vnaprej tako, da moramo upoštevati 
tudi rast prebivalstva in predvideti, kako se bo pokrajina in dejavnosti v njej v prihodnje 
spreminjale. 
 
 
3.2.1 Preračun potrebne moči čistilne naprave 
Iz podatkov o prebivalstvu lahko razberemo, koliko prebivalcev živi v posameznem naselju 
in lahko tudi na podlagi o rasti prebivalstva izračunamo, kako se bo prebivalstvo spremenilo 
v predvidenem času amortizacijske dobe. Za izračun porasta prebivalstva (v primeru, da je 
naravni prirastek pozitiven) izračunamo po načinu iz poglavja 2.3.1.  
 
Podatke o prebivalstvu v Dvoru in njegovi okolici dobimo iz Statističnega urada Slovenije 
[19]. Število prebivalcev, ki bodo živeli v prihodnosti, pa moramo izračunati sami. 
 
Letni prirastek prebivalstva pa je po podatkih 2,8 prebivalca na 1000 prebivalcev. 
 
Z uporabo načina računanja iz poglavja 2.3.1 ter zgornjih podatkov lahko izračunamo 
število prebivalcev čez 30 let v vsakem naselju posebej. Rezultati za vsako naselje so 
prikazani v preglednici 3.1, spodaj pa je prikazan primer izračuna za naselje Dvor: 
 
𝑝 =  (√
1240
1193
− 1) ∗ 100 = 0,28% (3.1) 
 
𝑃50 = 413 ∗ (1 +
0,28
100
)
30
= 449 𝑝𝑟𝑒𝑏 (3.2) 
 
 
Število prebivalcev je izračunano za vsako naselje, za katerega projektiramo, da se bo 
priključilo na čistilno napravo, in je prikazano v preglednici 3.1. 
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Preglednica 3.1: Število prebivalcev v Dvoru in njegovi okolici 
  2016  2046 
Dvor 413 449 
 Jama pri Dvoru 100 109 
 Trebča vas 80 87 
 Sadinja vas pri Dvoru 168 183 
 Mačkovec pri Dvoru 108 117 
 Gornji Kot 53 58 
 Dolnji Kot 75 82 
 Vinkov Vrh 49 53 
 Podgozd 87 95 
 Stavča vas 107 116 
  1240 1367 
 
 
3.2.2 Stroški izgradnje in opremljenosti čistilne naprave 
Po podatkih komunale Novo mesto bi se za čistilno napravo Dvor, ki je predvidena v 1. 
varianti, finančna sredstva moralo nameniti za gradnjo: 
− bioreakcijskega bazena z volumnom 300 m3 z valjem premera 10 m; 
− sekundarnega usedalnika premera 6,50 m (izgradnja je lahko znotraj ali poleg 
bioreakcijskega bazen; 
− črpališče za dvig vode iz dovodnega kanala v bazen, določi se ga na podlagi 
predvidenega dotoka odpadne vode v napravo; 
− komandni objekt dimenzije 2,5 m x 3,5 m in višine 3,0 m. 
 
Cena vseh potrebnih naštetih stvari bi znašala 210.000 €. Za vse naštete zgornje stvari bi bilo 
treba kupiti 1500 m2 zemljišča po 15 €/m2, kar bi na koncu zneslo vse skupaj 22.500 €. 
Prišteti moramo pa še davek, njegova vrednost pa je 5000 €. Vse skupaj torej znese 27.500 
€. Poleg tega pa moramo zgraditi še dostopno cesto dolžine 250 m, kar bi zneslo še dodatnih 
80.000 €. 
 
Poleg vseh gradbenih stroškov pa moramo upoštevati tudi stroške za opremljanje čistilne 
naprave, ki jih sestavljajo naslednje stvari: 
− priključitev na vodovod za dostop do čiste vode, ki jo potrebujejo za obratovanje, 
cena je 24000 €; 
− elektroenergetski priključek, katerega moč je 100 kW, cena priključitve je 80.000 
€; 
− oprema za celotno čistilno napravo bi znašala okoli 190.000 €. 
 
Skupna cena stroškov, ki jo moramo plačati za opremljenost čistine naprave, znaša 
304.000 €. 
 
Za postavitev čistilne naprave Dvor imamo na koncu 611.500 € stroškov. 
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3.2.3 Predviden kanalizacijski sistem 
Za določitev boljše variante moramo tudi vedeti, koliko materiala se bo porabilo pri vsaki . 
V prilogi A imamo približno dolžino, ki jo bomo morali pokriti z vodovodnimi cevmi in 
koliko zbirališč moramo postaviti. Preglednice v predlogi so narejene za vsako opcijo 
posebej in na koncu vsake preglednice imamo skupno dolžino kanalov in potrebnih črpališč. 
 
Pri načrtovanju kanalov moramo še izračunati potrebni profil cevi, ki jih bomo uporabili za 
odvajanje odpadne vode. Iz poglavja 2.3.2 razberemo, da najmanjši profil v primarnem vodu, 
ki ga lahko uporabimo, 250 mm. Za sekundarne vode pa lahko uporabimo profil 200 mm. 
Za določanje posameznih profilov uporabimo način določanja iz poglavja 2.3.2. Stremimo 
k temu, da imamo čim bolj optimalne profile, torej da nimamo prevelikih, kar bi pomenilo 
dodaten strošek, in ne premajhnih, da ne pride do poplavljanja. Kanalizacija je projektirana 
na minimalni padec 5 ‰. Za material cevi moramo izbrati enega od materialov, ki so 
navedeni v pravilniku za projektiranje kanalizacije. Odločili smo se za material PVC, saj je 
ena izmed boljših rešitev za kanalizacije. Ima dolgo življenjsko dobo in je tudi ugodna 
finančna rešitev. 
 
Izračunamo, kolikšen pretok gre lahko skozi profil premera 200 mm pri padcu 5 ‰: 
𝑄 = 0,87
𝑚
𝑠
∗ 0,031 𝑚2 = 0,0274
𝑚3
𝑠
 (3.1) 
 
𝑣 =
1
0,011 
∗ (
0,2𝑚
4
)
2
3
∗ 0,0050,5 = 0,87
𝑚
𝑠
≥ 0,5
𝑚
𝑠
 (3.4) 
 
 
Za izračun smo tudi uporabili Manningov koeficient, ki smo ga določili iz preglednice 2.3. 
Za PVC cevi je njegova vrednost 0,011. 
 
Iz rezultatov zgornje enačbe lahko vidimo, da imamo v primeru, če uporabimo cev premera 
200 mm, pretok v njej dosti velik, da pokrijemo vse potrebne sekundarne pretoke v naseljih. 
Hitrost pri našem minimalnem padcu pa je tudi dosti velika, da zadostimo pogoju iz 
pravilnika, kateri navaja, da mora biti hitrost minimalno 0,5 m/s. V pravilniku za 
projektiranje kanalizacije pa je opredeljeno, da morajo biti vsi glavni vodi kanalizacije 
premera vsaj 250 mm. Torej so vsi primarni vodi dosti veliki pri dimenziji 250 mm, da 
zdržijo vse pretoke. 
 
V podjetju Topos so naredili projektiranje kanalov, ki so potrebni za odvodnjavanje odpadne 
vode. Kanali so zarisani in preračunani tako, da ima lahko vsaka hiša, ki je speljana ob 
glavnem vodu, možnost priključitve na kanalizacijo. 
  
Po končnih izračunih za kanalizacijo vidimo, da pri 2. opciji potrebujemo za približno 3 
km več cevi kot pri prvi. Podatki o tem, koliko cevi potrebujemo, so prikazani v prilogi A 
[20]. Do razlike pa pride zaradi dejstva, da moramo odpadno vodo speljati vse do 
Žužemberka, saj je tam čistilna naprava. Cena teh dodatnih 3 km cevi bi bila 600.000 €. 
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Zaradi tega ker pri drugi varianti imamo še dodatni črpališče, da lahko oddvajamo odpadno 
vodo vse do Žužemberka, kar bi pomenilo še dodatnih 30.000 € stroškov. Postaviti pa 
moramo tudi glavno zbirališče, katerega vrednost je 40.000 €. 
 
3.2.4 Preračun moči črpalk in poraba energije 
Na podlagi prebivalcev in njihovih dejavnosti preračunamo, kakšne črpalke bomo 
potrebovali, da bomo lahko spravili odpadno vodo do čistilne naprave: 
 
Komunala Novo mesto navaja, da v povprečju en prebivalec porabi 180 l/dan. Da bomo 
zadostili potrebno količino odpadne vode v prihodnje, vzamemo porabljeno količino 180 
l/dan. Na osnovi pretokov in določene višinske razlike, za katero mora črpališče dvigniti 
odpadno vodo, določimo, kako močno črpalko potrebujemo. Vse črpalke v izračunih so 
določene s pomočjo tabel iz tehničnega zvezka podjetja Grundfos [21]. 
 
Za preračun uporabimo število ljudi, ki bodo predvideno čez 30 let živelo v tistem naselju, 
za katerega načrtujemo črpališče. Dodamo tudi vse druge dejavnike, ki smo jih obravnavali 
v poglavju 2.3.1. Ker so nekatera črpališča v središču vasi, ne moremo uporabiti števila 
prebivalstva, ki smo ga predvideli. Zaradi tega so uporabljeni podatki o pretokih 
pridobljeni od projektantov podjetja Topos, ki so projektirali črpališča. Ključno je, da tudi 
predvidimo na kolikšno višino moramo spraviti nivo odpadne vode, da ne bo hitrost v cevi 
padla pod 0,5 m/s. Za preračunavanje cene električne energije smo uporabili povprečno 
ceno, ki smo jo dobili na Statističnem uradu Republike Slovenije in znaša 0,08 EUR/kWh 
za ne gospodinjstva. 
 
Primerjavo naredimo med energetskim stroškom na leto, ki bi ga zahtevala posamezna 
opcija. Izbire moči črpalke temeljijo na potrebnem tlaku odpadne vode, ki je izražen v 
potrebni višini in količini odpadne vode. V preglednici 3.2 in 3.3 so zbrani podatki za vsa 
mesta, ki potrebujejo črpališče, potrebne moči črpalk v teh črpališčih in poraba električne 
energije v enem letu. 
 
V nadaljevanju je primer izračuna za črpališče v Dolnjem Kotu. Vsa ostala črpališča so 
izračunana po istem postopku. Višinske razlike dobimo iz geometrskih podatkov, moč 
črpalke pa je določena iz grafov iz delovnega zvezka Grundfos. Izgube so že vključene v 
višine in jih ne računamo posebej. Pretoki so odvisni od tega kje postavimo črpališča in 
koliko odpadne vode še sprejmejo iz ostalih naseljih.  
 
Primer izračuna za črpališče Podgozd: 
 
Črpalka dvig tlaka na višino:   H = 10 m 
 
Predvidena črpana količina odpadne vode: 
𝑄𝑑 =  0,12
𝑙
𝑠
∗
3600
1000
 =  0,43
𝑚3
ℎ
 (3.5) 
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Iz dobavne višine in predvidene količine odpadne vode lahko s pomočjo grafov črpalk, ki 
jih dobimo od njihovega proizvajalca, ki je v našem primeru Grundfos, izberemo ustrezno 
črpalko za naše črpališče. Črpalka, izbrana za naš primer, je SEV.80.80.1,5.4; izbira je tudi 
označena na sliki 3.2. 
 
 
Slika 3.2: Graf obratovanja črpalk proizvajalca Grundfos [21] 
 
Poraba energije: 
𝐸 =
1ℎ
0,43𝑚3
∗ 1,5𝑘𝑊 = 3,49
𝑘𝑊ℎ
𝑚3
 (3.6) 
 
Poraba energije na eno leto: 
𝐸𝑙𝑒𝑡𝑜  =  0,43
𝑚3
ℎ
𝑥 24 𝑥 365 𝑥 3,49
𝑘𝑊ℎ
𝑚3
  =  3767
𝑚3
𝑙𝑒𝑡𝑜
 𝑥 3,49
𝑘𝑊ℎ
𝑚3
= 13.147
𝑘𝑊
𝑙𝑒𝑡𝑜
 (3.7) 
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Preglednica 3.2: Rezultati preračunov za varianto 1 
Varianta 1 
H 
[m] 
Predvidena črpana 
količina [m³/h] 
Moč črpalke 
[kw] 
Poraba 
energije 
[kw/m³] 
Poraba energije 
na leto [kw] 
Dolnji Kot 2 0,027 1,30 48,00 11328 
Gornji Kot 10 0,43 1,50 3,49 13147 
Vinkov Vrh 3 0,039 1,30 33,30 11355 
Podgozd 10 0,33 1,60 4,85 14016 
Jama ČJ1 5 0,34 1,40 4,10 12209 
Jama ČJ2 3 0,79 2,10 2,65 18338 
Dvor z naselji 20 5,11 9,00 1,76 78783 
Sadinja vas 5 0,039 1,30 33,30 11355 
Trebča vas ČT1 5 0,039 1,30 33,30 11355 
Trebča vas ČT2 15 0,36 1,30 3,60 11350 
Skupaj     193236 
 
 
Preglednica 3.3.: Rezultati preračunov za varianto 2 
Varianta 2 
H 
[m] 
Predvidena črpana 
količina [m³/h] 
Moč 
črpalke 
[kw] 
Poraba 
energije 
[kw/m³] 
Poraba energije 
na leto [kw] 
Dolnji Kot 2 0,03 1,30 48,00 11328 
Gornji Kot 10 0,43 1,50 3,25 12239 
Vinkov Vrh 3 0,04 1,30 33,30 11355 
Podgozd 10 0,33 1,60 4,85 14016 
Stavča vas 10 0,43 1,30 3,00 11298 
Jama ČJ1 5 0,34 1,40 4,10 12209 
Jama ČJ2 3 0,79 2,10 2,65 18338 
Dvor z naselji 15 5,11 9,00 1,76 78783 
Sadinja vas 5 0,04 1,30 33,30 11355 
Trebča vas 
ČT1 
5 0,04 1,30 33,30 11355 
Trebča vas 
ČT2 
15 0,36 1,30 3,60 11350 
Črpališče 
Dvor-
Žužemberk 
5 5,11 2,10 0,41 18352 
Skupaj     222866 
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Po pridobljeni skupni porabi za vsako varianto posebej moramo to energijo pomnožiti s ceno 
električne energije v Sloveniji: 
 
Varianta 1: 
𝐶𝑒𝑛𝑎 = 193.236 𝑘𝑊 ∗ 0,08
€
𝑘𝑊 𝑙𝑒𝑡𝑜
= 15.459
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 (3.8) 
 
Varianta 2: 
𝐶𝑒𝑛𝑎 = 222.866 𝑘𝑊 ∗ 0,08
€
𝑘𝑊 𝑙𝑒𝑡𝑜
= 17.829
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 (3.9) 
 
Pri primerjavi stroškov obeh variant v odvisnosti porabljene električne energije za vsa 
predvidena črpališča vidimo, da imamo pri drugi varianti za 2370 €/leto več stroškov kot 
pri prvi. Razlika pride zaradi dodatnega črpališča, ki ga moramo postaviti za doseg čistilne 
naprave v Žužemberku.  
 
3.2.5 Upravljalni stroški 
Za nemoteno delovanje čistilne naprave moramo imeti zaposlenega operaterja, ki redno 
pregleduje in vzdržuje ČN. Po pridobljenih informacijah Komunale Novo mesto se je 
izkazalo, da ima operater čistilne naprave urno plačo 15 €/uro, vendar ni potrebna njegova 
stalna prisotnost za nemoteno delovanje le-te. Delajo se redni obhodi in tudi redna popravila, 
ki pri čistilni napravi Žužemberk nanesejo okoli 220 h/leto.  
 
Pri varianti 1 imamo v projektu vključeno še dodatno čistilno napravo za naselje Dvor in 
okolico, kar pomeni, da bomo morali tudi tam izvajati stalne preglede in popravila, ki so 
neodvisna od čistilne naprave Žužemberk. Za približno oceno delovnih ut bomo uporabili 
čistilno napravo Otočec, ki ima kapaciteto 1900 PE, kar je blizu naše čistilne naprave, ki ima 
kapaciteto 1500 PE. Redni obhodi in popravili skupaj nanesejo 265 h/leto za čistilno napravo 
Otočec, torej bomo za našo čistilno napravo vzeli podatek okoli 250 h/leto. 
 
Upoštevati je tudi treba, da moramo odpeljati blato, ki se nabere v usedalnih bazenih, 
potreben je tudi odvoz večjih delcev, ki jih očistimo v primarnem čiščenju. Prevoz se 
poračunava na m3 odpeljanega blata po ceni 5 €/m3. Lani je bilo skupnega odpeljanega blata 
v čistilni napravi Žužemberk 885 m3, odvažali so ga enkrat mesečno. Za čistilno napravo 
Dvor se predvidi, da bo letna količina blata okoli 400 m3. Čistilno napravo je treba enkrat na 
leto tudi generalno pregledati, vseskozi pa mora biti prisotno čiščenje odpadkov v bazenih. 
 
Po zakonu o meritvah pa je tudi treba vsako leto zajeti vzorec odpadne in očiščene vode, ki 
mora biti opravljen na ČN Žužemberk štirikrat na leto. Za ČN Dvor bi morali meritve delati 
trikrat na leto. Cena takih meritev po podatkih Komunale Novo mesto je 1675 €/leto za ČN 
Žužemberk, za ČN Dvor pa bi znašala 685 €/leto. 
 
Zaradi pojavljanja prevelike količine fosforja v odpadnih vodah na območju občine 
Žužemberk moramo čiščenju dodajati klorid. Na leto moramo tako dodati 5,4 tone klorida 
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po dobavni ceni 0,224 €/kg. Po priključitvi bi ta poraba narastla na 7 ton. Pri ČN Dvor klorida 
vanjo ni treba dodajati, saj se očiščena voda ne izliva v območje kopalnih vod, prav tako pa 
je količina odpadnih vod manjša. 
 
Preračun vseh stroškov, ki so potrebni za obratovanje, je predstavljen v nadaljevanju. 
 
Varianta 1: 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 =   220
ℎ
𝑙𝑒𝑡𝑜
 ∗  15
€
ℎ
 +  250
ℎ
𝑙𝑒𝑡𝑜
 ∗  15
€
ℎ
 + (885 + 400)𝑚3   ∗  5
€
𝑚3 𝑙𝑒𝑡𝑜
+  1675
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 +  685
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 +  5,4 𝑡 ∗  0,224
€
𝑘𝑔 𝑙𝑒𝑡𝑜
 
=  17044,6
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 
(3.10) 
 
Varianta 2: 
𝑆𝑡𝑟𝑜š𝑘𝑖 =   220
ℎ
𝑙𝑒𝑡𝑜
 + (885 + 400)𝑚3  ∗ 5
€
𝑚3 𝑙𝑒𝑡𝑜
 + 1675
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 +  7 𝑡 
∗  0,224
€
𝑘𝑔 𝑙𝑒𝑡𝑜
 =  8321,57
€
𝑙𝑒𝑡𝑜
 
(3.11) 
 
Vsi upravljalni stroški na koncu znesejo 17044,6 €/leto za varianto 1 in 8321,57 €/leto za 
varianto 2. Do tako velike razlike pride, ker moramo oskrbovati dve čistilni napravi pri 
varianti 1, medtem ko imamo pri varianti 2 eno samo čistilno napravo, kar pomeni, da 
oskrbujemo in opravljamo popravila samo na tej ČN.
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4 Rezultati 
Na koncu lahko primerjamo končne stroške, ki nastanejo, če se odločimo za eno izmed 
variant. Končni stroški so približni in ne predstavljajo vseh stroškov, ki lahko nastanejo med 
samo izvedbo projekta. Obe varianti sta zasnovani tako, da imajo kar se da malo stroškov 
tako pri gradnji kot tudi med samim obratovanjem, vendar so še zmeraj dolgoročne rešitve 
in tudi zasnovane tako, da pri samem obratovanju ne pride do preobremenitve sistema. 
 
Prvotni stroški gradnje in za opremljenost samega sistema in ČN Dvor pri varianti 1 znašajo 
611.500 €. Obratovalni stroški na letni stopnji so 32.503,6 €/leto, kjer imamo poleg ČN 
Žužemberk tudi še ČN Dvor. Pri varianti 2 pa imamo 26.150 € obratovalnih stroškov na leto, 
poleg tega pa imamo še stroške za postavitev 3 km kanalizacije, ki bi znašali 600.000 €, ter 
še dodatni glavni črpališči v vrednosti 30.000 € in poleg tega imamo še zbirališče v vrednosti 
40.000 €. Torej bi na koncu imeli 670.000 € stroškov. 
 
Vidimo lahko, da ima varianta 2 za 58.500 € več začetnih stroškov kot varianta 2, vendar 
ima varianta 2 za 6353 € več stroškov pri rednem letnem obratovanju. Na podlagi tega se 
odločimo za varianto 2, saj bomo začetne investicijske stroške nadomestili že v 9,2 letih, 
doba obratovanja pa je 30 let, kar pomeni, da bomo na dolgi rok prihranili 132.125 €. 
 
Gradnja nove čistilne naprave se bi nam splačala, če bi bil Dvor oddaljen od ČN Žužemberk 
več kot 3900 m, torej 900 m dlje kot pa je sedaj. Gradnja ČN Dvor pa se bi izplačala tudi v 
primeru če bi imeli še dodatnih 500 prebivalcev, saj bi zaradi tega mogli razširiti ČN 
Žužemberk kar bi znatno povečalo stroške. 
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5 Diskusija 
Dobljeni rezultati nam povejo, da gradnja lokalnih čistilnih naprav je predvsem odvisna od 
tega, kje in za koliko ljudi postavljamo samo napravo. Na našem primeru lahko vidimo, da 
so razlike za take projekte relativno majhne. Varianta 1 bi prišla v poštev, če bi bilo naselje 
Dvor oddaljeno še dodatna 900 m stran od ČN Žužemberk, saj bi bili stroški samega izkopa 
in gradnje tlačnih vodov dosti večje kot pa, če bi postavili ČN v Dvoru. Dejavnik je tudi 
dejstvo, da bo malo število prebivalcev uporabljalo našo rešitev, saj bi v nasprotnem primeru 
morali nadgrajevati ČN Žužemberk, kar pa glede na našo raziskavo spet ne bi imelo smisla. 
 
Menim, da si zaradi velike razpršenosti poselitve v Sloveniji in majhne gostote prebivalstva 
ne moremo privoščiti gradnje lokalnih čistilnih naprav, saj so stroški same gradnje in 
obratovanje takih naprav preveliki glede na tako majhne obremenitve, ki jih povzročajo 
okolijski prebivalci in industrija. V prihodnosti lahko pričakujemo, da bo poraslo zanimanje 
za male čistilne naprave, še posebej v hišah in vikendih, ki nimajo možnosti za ostale rešitve 
oziroma so le-te prevelik finančni zalogaj. Pri izgradnji malih čistilnih naprav bi se lahko 
znebili nepotrebne dolge kanalizacije ter vseh črpališč, kar bi pomenilo precej nižje stroške 
na letni ravni. Toliko čistilnih naprav pa bi povzročilo veliko preglavic, saj bi morali imeti 
dosti operaterjev in čistilcev naprav, ki bi spremljali obratovanje ter odvažali nesnago, ki se 
v njih nabere. 
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6 Zaključki 
V zaključni nalogi so zajeti vsi pogoji in stroški, ki nastanejo pri postavljanju nove ali 
nadgradnji stare ČN. Iz vseh podatkov, ki smo jih pridobili, lahko zaključimo naslednje: 
1) V naselju Dvor se nam pri trenutnem stanju ne splača graditi nove lokalne čistilne 
naprave saj je navezava na centralno čistilno napravo dosti bolj ugodna. 
2) Gradnja in opremljanje nove ČN sta relativno draga projekta, tudi če sta namenjena za 
manjše obremenitve. 
3) Za dodatno ČN se odločimo le v primeru, če imamo dosti veliko poselitev na enem 
območju  ali pa je območje v zelo veliki oddaljenosti od centralne ČN. V nasprotnem 
primeru se zmeraj priključimo na centralno ČN. 
4) Pomembna je postavitev čistilne naprave, saj je s tem povezana tudi kakovost očiščene 
vode, ki jo lahko spustimo nazaj v okolje. To se pozna na stroških, saj bolj kot mora biti 
voda očiščena, boljšo tehnologijo čiščenja potrebujemo, kar znatno poveča stroške. 
5) Za čim manjše stroške pa je tudi treba projektirati kanalizacijo tako, da se voda pretaka 
s pomočjo gravitacije in tako ni potrebna gradnja črpališč. 
 
Z zaključnim delom smo s pomočjo projektantov podjetja TOPOS, d. o. o., prišli do rešitve 
za problematiko pri odločitvi za gradnjo čistilne naprave za naselje Dvor in okolico. Zajeti  
so vsi glavni stroški, kateri nastanejo pri postavitvi in obratovanju čistilne naprave. Način, s 
katerim smo določevali najboljšo varianto, se lahko uporabi tudi na drugih krajih, kjer 
imamo enako težavo z izbiro prave rešitve. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
V prihodnosti lahko študije, podobne tej, delamo vsakič, ko projektiramo čistilno napravo, 
da pridemo do najboljše možne rešitve. Nadgradimo jo lahko z natančnejšimi podatki in z 
večjimi količinami informacij, kar prispeva k natančnejšim izračunom, s čimer znižamo 
možnosti ˝presenečenj˝ med izvedbami projekta v prihodnosti.  
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Priloga A 
NASELJE 
Varianta 1 
Kanali 
dolžina 
(m) 
Profil 
(mm) 
Objekti 
(kom) 
DVOR    
KANAL  A 334 315  
KANAL A1 90 200  
KANAL A2 59 200  
KANAL A3 94 200  
KANAL B 339 250  
KANAL B1 185 200  
KANAL B2 71 200  
KANAL B3 264 200  
KANAL C 134 250  
KANAL C1 266 200  
KANAL C2 59 200  
KANAL C3 52 200  
KANAL C4 117 200  
KANAL C5 145 200  
KANAL C6 95 200  
KANAL D 322 250  
KANAL D1 45 200  
KANAL D2 116 200  
TLAČNI VOD  D 555 225  
GLAVNO ZBIRNO ČRPALIŠČE   1 
ČN  DVOR      1500 PE   1 
SKUPAJ DVOR: 3342  2 
    
DOL. IN GOR. KOT    
KANAL  PC 301 200  
KANAL  DK 1049 250  
KANAL  DK1 283 200  
KANAL  DK2 96 200  
KANAL  DK3 53 200  
KANAL  DK4 210 200  
KANAL  GK 467 200  
KANAL  GK1 150 200  
KANAL  K 490 200  
TLAČNI  VOD  K 1035 160  
TLAČNI VOD  PC 163 90  
ČP. GOR. KOT   1 
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ČP. DOL.  KOT    1 
SKUPAJ  DOL. IN GOR. KOT: 4297  2 
    
JAMA    
KANAL  J 300 250  
KANAL  J1 100 200  
KANAL  J2 43 200  
KANAL  J3 350 250  
KANAL  J4 196 250  
KANAL  J5 51 200  
KANAL  J6 61 200  
KANAL  J7 34 200  
TLAČNI  KANAL  JI 41 90  
ZLAČNI  KANAL  J2 84 90  
ČRPALIŠČE  ČJ1   1 
ČRPALIŠČE  ČJ2   1 
SKUPAJ  JAMA: 1260  2 
    
PODGOZD    
KANAL  P 243 200  
KANAL  P1 150 200  
TLAČNI  VOD  P 782 160  
ČP  PODGOZD   1 
SKUPAJ  PODGOZD: 1175  1 
    
TREBČA  VAS    
KANAL  T 476 250  
KANAL  T1 151 250  
KANAL  T2 131 200  
KANAL  T3 88 200  
KANAL  T4 28 200  
KANAL  T5 32 200  
 KANAL  T6 33 200  
KANAL  T7 159 200  
TLAČNI  VOD  T1 30 90  
TLAČNI  VOD  T2 592 160  
ČRPALIŠČE  ČT1   1 
ČRPALIŠČE  ČT2   1 
SKUPAJ  TREBČA  VAS: 1720  2 
    
    
SADINJA  VAS    
KANAL  S 1530 250  
KANAL  S1 337 200  
KANAL  S2 91 200  
KANAL  S3 62 200  
KANAL  S4 149 200  
KANAL  S5 32 200  
KANAL  S6 33 200  
KANAL  S7 56 200  
KANAL  S8 45 200  
TLAČNI  VOD  S1 72 90  
ČRPALIŠČE  ČS1   1 
SKUPAJ  SADINJA  VAS: 2407  1 
    
MAČKOVEC    
KANAL  M 346 250  
KANAL  M1 303 200  
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SKUPAJ  MAČKOVEC: 649  0 
    
VINKOV  VRH    
KANAL  V 1094 250  
KANAL  V1 93 200  
TLAČNI  KANAL  V1 93 90  
ČRPALIŠČE  ČV1   1 
SKUPAJ  VINKOV  VRH: 1280  1 
    
STAVČA  VAS    
KANAL  SV1 206 250  
KANAL  SV2 165 200  
KANAL  SV3 173 200  
KANAL  SV4 108 200  
MALA  ČISTILNA  NAPRAVA  200 PE   1 
SKUPAJ  STAVČA  VAS:  652  1 
    
SKUPAJ  KANALI  IN  OBJEKTI  NA  
SISTEMU: 
 
16.782 
  
12 
 
NASELJE 
Varianta 2 
Kanali 
dolžina 
(m) 
Profil 
(mm) 
Objekti 
(kom) 
DVOR    
KANAL  A 334 315  
KANAL A1 90 200  
KANAL A2 59 200  
KANAL A3 94 200  
KANAL B 339 250  
KANAL B1 185 200  
KANAL B2 71 200  
KANAL B3 264 200  
KANAL C 134 250  
KANAL C1 266 200  
KANAL C2 59 200  
KANAL C3 52 200  
KANAL C4 117 200  
KANAL C5 145 200  
KANAL C6 95 200  
KANAL D 322 250  
KANAL D1 45 200  
KANAL D2 116 200  
TLAČNI VOD  GZČ1 – ZČ2 1325 225  
TLAČNI VOD  ZČ1 – ČN ŽUŽEMBERK 1993 225  
GLAVNO ZBIRNO ČRPALIŠČE  GZČ1    1 
ZBIRNO  ČRPALIŠČE  ZČ2   1 
    
SKUPAJ DVOR: 6105  2 
    
DOL. IN GOR. KOT    
KANAL  PC 301 200  
KANAL  DK 1049 250  
KANAL  DK1 283 200  
KANAL  DK2 96 200  
KANAL  DK3 53 200  
KANAL  DK4 210 200  
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KANAL  GK 467 200  
KANAL  GK1 150 200  
KANAL  K 408 200  
TLAČNI  VOD  K 1219 160  
TLAČNI VOD  PC 163 90  
ČP. GOR. KOT   1 
ČP. DOL.  KOT    1 
SKUPAJ  DOL. IN GOR. KOT: 4399  2 
    
JAMA    
KANAL  J 300 250  
KANAL  J1 100 200  
KANAL  J2 43 200  
KANAL  J3 350 250  
KANAL  J4 196 250  
KANAL  J5 51 200  
KANAL  J6 61 200  
KANAL  J7 34 200  
TLAČNI  KANAL  JI 41 90  
ZLAČNI  KANAL  J2 84 90  
ČRPALIŠČE  ČJ1   1 
ČRPALIŠČE  ČJ2   1 
SKUPAJ  JAMA: 1260  2 
    
PODGOZD    
KANAL  P 243 200  
KANAL  P1 150 200  
TLAČNI  VOD  P 782 160  
ČP  PODGOZD   1 
SKUPAJ  PODGOZD: 1175  1 
    
TREBČA  VAS    
KANAL  T 476 250  
KANAL  T1 151 250  
KANAL  T2 131 200  
KANAL  T3 88 200  
KANAL  T4 28 200  
KANAL  T5 32 200  
 KANAL  T6 33 200  
KANAL  T7 159 200  
TLAČNI  VOD  T1 30 90  
TLAČNI  VOD  T2 592 160  
ČRPALIŠČE  ČT1   1 
ČRPALIŠČE  ČT2   1 
SKUPAJ  TREBČA  VAS: 1720  2 
    
    
SADINJA  VAS    
KANAL  S 1318 250  
KANAL  S1 337 200  
KANAL  S2 91 200  
KANAL  S3 62 200  
KANAL  S4 149 200  
KANAL  S5 32 200  
KANAL  S6 33 200  
KANAL  S7 56 200  
KANAL  S8 45 200  
TLAČNI  VOD  S1 72 90  
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ČRPALIŠČE  ČS1   1 
SKUPAJ  SADINJA  VAS: 2162  1 
    
MAČKOVEC    
KANAL  M 346 250  
KANAL  M1 303 200  
SKUPAJ  MAČKOVEC: 649  0 
    
VINKOV  VRH    
KANAL  V 1094 250  
KANAL  V1 93 200  
TLAČNI  KANAL  V1 93 90  
ČRPALIŠČE  ČV1   1 
SKUPAJ  VINKOV  VRH: 1280  1 
    
STAVČA  VAS    
KANAL  SV1 206 250  
KANAL  SV2 165 200  
KANAL  SV3 173 200  
KANAL  SV4 108 200  
TLAČNI  VOD  DVS1 142 125  
ČP  STAVČA  VAS   1 
SKUPAJ  STAVČA  VAS:  794  1 
    
SKUPAJ  KANALI  IN  OBJEKTI  NA  
SISTEMU: 
 
19.544 
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